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У статті на основі опитування експертів та проаналізованого в попередніх роботах 
досвіду використання ІКТ для підтримки фізичних досліджень виокремлено провідні та 
допоміжні засоби ІКТ формування дослідницьких компетентностей старшокласників на 
діяльнісному етапі фізичного дослідження. 
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Постановка проблеми. Мета профільного навчання фізики полягає, зокрема, в 
формуванні дослідницьких компетентностей учнів [14, с. 4; 15, с 4]. Одним із напрямів 
розв’язання проблеми формування дослідницьких компетентностей старшокласників у 
профільному навчанні фізики з урахуванням індивідуальних потреб учнів є 
інформаційно-технологічне забезпечення навчальних фізичних досліджень, зокрема, на 
основі застосування хмарних інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ) навчання. 
Добір відповідних засобів ІКТ може бути проведений відповідно до теоретично 
обґрунтованої [3; 7; 9; 10; 12] та спроектованої [4; 5; 6; 11] у попередніх роботах 
системи дослідницьких компетентностей старшокласників у профільному навчанні 
фізики. Тут і надалі під системою дослідницьких компетентностей старшокласників з 
фізики розумітимемо системну властивість особистості, що проявляється в готовності 
та підтвердженій здатності до здійснення навчально-дослідницької діяльності з фізики 
та включає в себе когнітивний, праксеологічний, аксіологічний і соціально-
поведінковий компоненти [3, с. 196-197]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Добір хмаро орієнтованих засобів ІКТ 
формування дослідницьких компетентностей старшокласників у профільному навчанні 
фізики доцільно здійснювати в два етапи. Перший з них – це виокремлення засобів на 
основі аналізу досвіду використання засобів ІКТ підтримки навчальних та наукових 
фізичних досліджень. Такий підхід є доцільним, оскільки: 
а) навчальне дослідження є певною мірою спрощеною моделлю наукового [2]; 
б) використання засобів ІКТ для підтримки наукових фізичних досліджень має 
більш давню традицію [17]; 
в) засоби ІКТ стали невід’ємною частиною сучасних наукових фізичних 
досліджень; 
г) доступ до традиційних засобів ІКТ може бути наданий за однією з хмарних 
моделей доступу шляхом віртуалізації [13]. 
Результати відповідного аналізу подані в [8], де було показано, що для підтримки 
навчальних досліджень з фізики можуть бути застосовані такі засоби ІКТ [8, с. 80]: 
– віртуальні лабораторії; 
– віртуальні тренажери; 
– електронні органайзери; 
– засоби контент-аналізу; 
– лабораторні журнали; 
– медіа-редактори; 
– мови програмування та бібліотеки; 
– програмне забезпечення (ПЗ) для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо; 
– ПЗ моделювання фізичних процесів; 
– ПЗ побудови діаграм зв’язків, станів, класів, об’єктів тощо; 
– ПЗ управління проектами; 
– редактори презентацій; 
– системи комп’ютерної математики; 
– статистичні пакети; 
– табличні процесори; 
– текстові процесори. 
Другим кроком добору хмаро орієнтованих засобів ІКТ формування 
дослідницьких компетентностей старшокласників у профільному навчанні фізики має 
стати виокремлення із зазначених вище засобів ІКТ провідних та допоміжних для 
формування кожної дослідницької компетентності. Здійснити такий поділ доцільно 
шляхом опитування експертів у галузі профільного навчання фізики. 
Мета статті полягає у доборі провідних та допоміжних хмаро орієнтованих 
засобів ІКТ формування дослідницьких компетентностей старшокласників у 
профільному навчанні фізики на базі аналізу результатів опитування експертів. 
Виклад основного матеріалу. Дослідницькі компетентності були поділені нами 
за етапами виконання дослідження: 
– компетентності підготовчого етапу фізичного дослідження; 
– компетентності діяльнісного етапу фізичного дослідження; 
– компетентності узагальнювального етапу фізичного дослідження. 
В рамках цієї статі зупинимося лише на компетентностях діяльнісного етапу 
(здатність проводити обчислювальні експерименти, здатність використовувати 
вимірювальні прилади, здатність користуватися засобами ІКТ для фіксування перебігу 
дослідження, здатність користуватися засобами ІКТ для моделювання). 
Задля визначення можливостей застосування кожного з визначених у [8] засобів 
ІКТ підтримки навчальних фізичних досліджень при формуванні дослідницьких 
компетентностей старшокласників з фізики було проведено опитування експертів 
(81 % – фахівці вищої школи, 13 % – середньої, 6 % – працівники фізичних 
лабораторій, загальна кількість респондентів – 32). Опитуваним було запропоновано 
оцінити вплив кожного класу ПЗ на формування кожної дослідницької компетентності 
за 4-бальною шкалою: –1 («не потрібно»); 0 («не завадить»); 1 («потрібно»); 
2 («необхідно»). ПЗ вважалось провідним, якщо сумарна кількість набраних ним балів 
була не меншою за 32 та допоміжним, якщо сума балів знаходилась в проміжку між 16 
та 32. 
Як видно з результатів опитування (рис. 1), провідним засобом формування 
здатності використовувати вимірювальні прилади на думку експертів є віртуальні 
лабораторії, а додатковими – віртуальні тренажери, ПЗ моделювання фізичних процесів 
та ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо. 
Віртуальні тренажери призначені для роботи з віртуалізованим обладнанням і 
тому можуть бути використані для наочного ознайомлення учнів з приладами. Той 
факт, що цей клас ПЗ був названий експертами лише допоміжним, на нашу думку, 
можна пояснити тим, що зазвичай віртуальні лабораторії та віртуальні тренажери є 
фактично одним і тим же засобом. Відрізняється лише спосіб його застосування. А, 
оскільки поняття «віртуальна лабораторія» є дещо ширшим, ніж поняття «віртуальний 
тренажер», то вочевидь використання віртуальних лабораторій для формування 
здатності використовувати вимірювальні прилади, на думку експертів, включає в себе й 
використання віртуальних тренажерів для тієї ж мети. Отже віртуальні лабораторії 
доцільно використовувати для ознайомлення учнів з віртуалізованими приладами, з 
реальними аналогами яких їм належить працювати при виконанні навчального 
дослідження. 
 
 
Рис. 1. Засоби ІКТ формування здатності використовувати вимірювальні прилади 
 
ПЗ моделювання фізичних процесів у процесі формуванні здатності 
використовувати вимірювальні прилади застосовують насамперед для моделювання 
перебігу фізичних процесів у лабораторному обладнанні. Отримані у процесі 
моделювання результати (допустимі значення вимірюваних величин, їх зв’язок тощо) 
можуть бути використані для перевірки справності та коректності роботи обладнання. 
При використанні даного класу ПЗ обладнання розглядається спочатку як «чорний 
ящик», який у процесі формування здатності використовувати вимірювальні прилади 
стає «сірим», а на найвищому рівні її сформованості – «білим», чого не відбувається 
при використанні віртуальних лабораторій (тренажерів). 
Стосовно ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо пояснимо, що тут 
використовуються результати його роботи для фіксування дій з вимірювальними 
приладами, що виконуються досвідченим дослідником (наприклад, коментований 
відеозапис правильного використання обладнання в ході дослідження). 
На думку експертів (рис. 2), провідними засобами ІКТ для фіксування перебігу 
дослідження, що використовуються для формування відповідної компетентності, є ПЗ 
для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо та табличні процесори, а додатковими – 
текстові процесори, лабораторні журнали, віртуальні лабораторії та ПЗ моделювання 
фізичних процесів. 
Використання ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо доцільне не лише 
у натурному експерименті, а й у процесі моделювання – у такий спосіб можна 
відтворити як динаміку процесу, так і його окремі стадії. Зокрема, якщо результатом 
захоплювання є набір числових значень, що характеризують перебіг фізичного процесу, 
доцільним може бути використання табличного процесору разом із ПЗ для 
захоплювання: за такого підходу захоплювані дані одразу потрапляють у відповідне 
середовище для їх опрацювання. 
Табличні та текстові процесори, електронні лабораторні журнали при формуванні 
здатності користуватися засобами ІКТ для фіксування перебігу дослідження 
моделюють традиційний лабораторний журнал, у якому фіксується умови, перебіг та 
результати експериментального дослідження. Отримані дані надалі опрацьовуються на 
узагальнювальному етапі дослідження. Таким чином, табличні та текстові процесори, 
електронні лабораторні журнали доцільно використовувати за умови застосування 
відповідних ІКТ опрацювання та презентації перебігу та результатів дослідження. 
 
 
Рис. 2. Засоби ІКТ для фіксування перебігу дослідження 
 
ПЗ моделювання фізичних процесів та віртуальні лабораторії доцільно 
використовувати насамперед як джерело даних для захоплювання відповідним ПЗ. 
Крім того, більшість ПЗ моделювання фізичних процесів та віртуальних лабораторій 
надають можливість автоматичного збереження зміни параметрів процесу, що 
моделюється, для подальшого опрацювання. 
Найбільш придатними для формування здатності користуватися засобами ІКТ для 
моделювання, на думку експертів (рис. 3), є: ПЗ моделювання фізичних процесів, 
віртуальні лабораторії та системи комп’ютерної математики. Допоміжнми засобами 
були визначені мови програмування та бібліотеки, табличні процесори та ПЗ для 
захоплювання чи запису відео, аудіо тощо. 
 
 
Рис. 3. ПЗ формування здатності користуватися засобами ІКТ для моделювання 
 
Розглядаючи дану компетентність як результат процесу навчання використанню 
відповідних засобів ІКТ для здійснення моделювання, виокремимо спільні складові, 
наявні в обраних експертами засобах (крім ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо 
тощо), що можуть бути застосовані у процесі їх опанування: 
1) документація з використання ІКТ є основним джерелом відомостей про 
способи задання параметрів моделі, підтримувані методи моделювання та способи 
подання перебігу та результатів моделювання; 
2) приклади моделей, розроблених із використанням опановуваного ІКТ, можуть 
бути використані для побудови подібних моделей або дослідження на готовій моделі 
можливостей середовища моделювання. 
За наявності, можуть бути використані також засоби автоматизації дій із 
моделювання (зокрема, т. з. «майстри», у яких пропонуються набори дібраних 
експертами параметрів моделей). 
Використовуючи ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо, можна 
створювати мультимедійні демонстрації використання засобів ІКТ для моделювання. 
Оцінюючи придатність різних засобів ІКТ для формування здатності проводити 
обчислювальні експерименти (рис. 4), експерти виокремили системи комп’ютерної 
математики та табличні процесори як провідні, а ПЗ моделювання фізичних процесів, 
мови програмування та бібліотеки, віртуальні лабораторії, ПЗ для захоплювання чи 
запису відео, аудіо тощо та лабораторні журнали як допоміжні. 
 
 
Рис. 4. Засоби ІКТ формування здатності проводити обчислювальні експерименти 
 
Методичні особливості використання табличних процесорів як засобу розвитку 
інтелектуальних здібностей учнів у профільному навчанні фізики обґрунтовані 
Ю. В. Єчкало [1]. На користь використання цього класу ПЗ говорить також його 
поширеність та той факт, що він широко вивчається в шкільному курсі інформатики та 
існують створені для вітчизняної системи освіти посібники з комп’ютерного фізичного 
моделювання засобами електронних таблиць [16]. 
І. О. Теплицький вказує, що використання табличних процесорів для проведення 
обчислювальних експериментів є не завжди доцільним: так, при розв’язанні задач, що 
передбачають організацію циклів з великою кількістю повторень, організація великих 
масивів даних викликає значні утруднення, позбавляючи користувача змоги 
простежити динаміку зміни значень будь-якої величини. Табличні процесори є 
непридатними для задач, що вимагають візуалізації поточних станів об’єкту (процесу) 
– такі задачі доцільно розв’язувати з використанням середовищ, створених на основі 
мов програмування високого рівня [16], зокрема – систем комп’ютерної математики. 
У системах комп’ютерної математики реалізовано широкий спектр математичних 
абстракцій та дій над ними, що використовуються у процесі моделювання, тому 
використання їх як середовища для проведення обчислювального експерименту як 
складової процесу моделювання є доцільним та таким, що відповідає призначенню 
даного класу ПЗ. 
Використання мов програмування та бібліотек для проведення обчислювальних 
експериментів схоже на використання для тих же цілей систем комп’ютерної 
математики. Але мови програмування та бібліотеки порівняно з системами 
комп’ютерної математики є менш спеціалізованим засобом та мають більший «поріг 
входження». Тому, за оцінками експертів, вони є лише додатковим засобом. 
Перехід від використання табличних процесорів до мов програмування та 
бібліотек надає ряд нових можливостей: 1) групування подібних між собою змінних у 
масиви; 2) послаблення обмежень на кількість ітерацій та кількість змінних; 3) графічна 
інтерпретація динаміки моделі в процесі обчислювального експерименту. 
Як ПЗ моделювання фізичних процесів, так й віртуальні лабораторії є 
середовищами для проведення обчислювальних експериментів. Але у віртуальних 
лабораторіях цей процес є прихованим від користувача, через що даний клас ПЗ, на 
думку експертів, є значно менш придатним для виконання обчислювальних 
експериментів, ніж ПЗ моделювання фізичних процесів. 
Лабораторні журнали при проведенні обчислювальних експериментів є 
допоміжним засобом, використання якого надає учням можливість документувати 
перебіг та результати обчислювального експерименту. За допомогою ПЗ для 
захоплювання чи запису відео, аудіо тощо можна створювати мультимедійні 
демонстрації використання засобів ІКТ для проведення обчислювальних 
експериментів, ходу цих експериментів тощо. 
Опитування експертів показало, що всі дослідницькі компетентності 
старшокласників у профільному навчанні фізики є ІКТ-підриманими. Тобто, на думку 
експертів, використання засобів ІКТ є суттєвим фактором формування кожної з цих 
чотирьох компетентностей. Провідні хмаро орієнтовані засоби ІКТ формування кожної 
дослідницької компетентності учнів на діяльнісному етапі навчального фізичного 
дослідження подано у табл. 1. 
Таблиця 1 
Провідні засоби ІКТ формування 
дослідницьких компетентностей старшокласників з фізики 
на діяльнісному етапі навчального фізичного дослідження 
Дослідницька 
компетентність 
Засоби ІКТ 
здатність використовувати 
вимірювальні прилади 
віртуальні 
лабораторії 
здатність користуватися 
засобами ІКТ для фіксування 
перебігу дослідження 
ПЗ для захоплювання чи 
запису відео, аудіо тощо 
табличні 
процесори 
здатність користуватися 
засобами ІКТ для 
моделювання 
ПЗ моделювання 
фізичних процесів 
віртуальні 
лабораторії 
системи 
комп’ютерної 
математики 
здатність проводити 
обчислювальні експерименти 
системи 
комп’ютерної 
математики 
табличні 
процесори 
 
Висновки. 
На базі опитування експертів було визначено провідні та допоміжні хмаро 
орієнтовані засоби ІКТ формування дослідницьких компетентностей старшокласників у 
профільному навчанні фізики. Провідними засобами ІКТ формування дослідницьких 
компетентностей старшокласників на діяльнісному етапі фізичного навчального 
дослідження експерти назвали такі класи ПЗ: 
– табличні процесори; 
– системи комп’ютерної математики; 
– віртуальні лабораторії; 
– ПЗ моделювання фізичних процесів; 
– ПЗ для захоплювання чи запису відео, аудіо тощо. 
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CLOUD-BASED ICT TOOLS OF FORMING HIGH SCHOOL STUDENTS’ 
RESEARCH COMPETENCIES IN PROFILE PHYSICS LEARNING. 
Abstract. Introduction. Possible way to solve the problem of forming high school students’ 
research competencies in profile physics learning taking into account students’ individual needs and 
abilities is ICT support (especially cloud technologies using) of physics learning researches. There are 
a lot different types of ICT tools that are used in physics science researches. And each of them gives 
different benefits in physics learning. 
Purpose. Argued selection of leading and subsidiary cloud-based ICT tools of forming high 
school students’ research competencies in profile physics learning based on expert interview. 
Methods. Selection of cloud-based ICT tools of forming high school students’ research 
competencies in profile physics learning occurs in two stages. The first of them is selection of tools 
basing on analysis of the experience of using ICT tools for support of learning and science physics 
research. The second stage is the separation of the most useful tools for learning purposes from all 
tools that were selected at the previous stage. The way to perform the second stage is the analysis of 
experts’ interviews. 
Results. The classes of ICT tools of forming high school students’ research competencies in 
profile physics learning are distinguished. Virtualization of these ICT classes creates the conditions 
for using them by some cloud service model. That’s why we can consider these ICT tools as cloud-
based ones. 
Conclusion. The leading cloud-based ICT tools of forming high school students’ research 
competencies in profile physics learning at activity stage of physics researches are: spreadsheets; 
computer mathematics systems; virtual labs; physical process modeling tools; software for capture 
and recording video, audio, etc. 
Keywords: research competencies, physics learning researches, cloud technologies, profile 
physics learning. 
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